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ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СИСТЕМЫ 
КОМПЛЕКСНОГО ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ НАСОСНЫХ 
СТАНЦИЙ
Обоснованы составляющие энергоресурсосбережения системы комплексного 
повышения эффективности насосных станций коммунального хозяйства. Определены 
технико-экономические показатели от внедрения такой системы с учетом 
составляющих первичного и вторичного эффектов.
Обґрунтовано складові енергоресурсозбереження системи комплексного 
підвищення ефективності насосних станцій комунального господарства. Визначено 
техніко-економічні показники від впровадження такої системи з урахуванням скла-
дових первинного та вторинного ефектів.
Введение
Насосные установки различных объектов и комплексы на базе их отличаются 
друг от друга по назначению, объемам перекачиваемого продукта, мощности агрегатов, 
режимам работы и т. п. Поэтому прогнозирование энергетической эффективности 
и целесообразности применения систем автоматического управления насосными 
станциями (НС) с регулируемым электроприводом должны быть выполнены для 
конкретного объекта на основании особенностей технологической схемы и технико-
экономических расчетов.
НС систем городского водоснабжения и водоотведения представляют собой 
сложный комплекс взаимосвязанного электрогидравлического оборудования, 
включающий электроснабжающую сеть, систему электропривода, технологический 
механизм, гидросеть с трубопроводной арматурой, разветвленную систему потребителей, 
характеристики и свойства которых влияют на показатели функционирования всего 
технологического комплекса. 
Анализ показал [1–4], что режимы работы таких объектов зависят от переменного 
графика потребителя, изменяющихся во времени эксплуатационных характеристик 
оборудования, числа и схемы включения работающих одновременно насосных 
агрегатов (НА), вида заводских напорно-расходных и энергетических характеристик 
насосов, способа управления электромеханическими и технологическими 
параметрами. Таким образом, в основе повышения эффективности работы НС 
коммунального хозяйства должен лежать комплексный подход оценки энергетических 
и экономических показателей во всех элементах силового канала рассматриваемого 
электротехнологического комплекса. 
Для решения такой задачи авторами предложена [5, 6] система комплексного 
повышения эффективности (СКПЭ) НС, которая позволяет:
– осуществить прогноз водо- и энергопотребления НС для различных вариантов
регулирования технологических параметров (дросселированием, изменением частоты 
вращения, ступенчатым регулированием, при комбинированном управлении);
– обеспечить требуемый технологический закон регулирования – стабилизацию
давления в гидросети при изменении графика водопотребления; 
– выполнить анализ энергетических и технико-экономических показателей
используемого оборудования НС для обоснования выбора эффективного метода 
регулирования и целесообразности дальнейшей эксплуатации гидравлического 
оборудования.
С учетом сказанного, при определении экономической эффективности от внедрения 
СКПЭ НС водоснабжения, необходимо рассматривать две группы составляющих: 
первичного эффекта, включающего экономию электроэнергии непосредственно от 
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????????????? ????????????? ?????????????? ??????, ???????? ?????? ??????? ? ?????? ??? 
??? ??????, ?????????? ?????????? ??????? ????????????, ?????????? ????? 
?????????????? ????????? ??, ? ?????????? ???????, ?????????????? ????????? ?????? 
????????? ?????? ? ??????? ??? ?? ???? ?????????? ?????????? ??????? ? ?????????????? 
????. 
?????? ???????, ??? ? ?????? ???? ???????? ??????? ????????????? ????????????? ??? 
????? ?????????? ??????? ? 5-7 ???, ? ? ???? ??????? ? ????? ????? ????????? ?????? ?? 
?????? ???????? ?????????????? [7].  
????? ??? ?? ????????????? ????????? ???????????? ????????????? ????????????? 
????? ???:                            IIefIefef CCC ??? ?? , 
??? srWcpWgIef CCCCC ???? ?? , qQIIef CCC ???  – ???????????? ?????????? ? 
?????????? ?????????????? ??????? (???????? ???????????????? ????????);  
WgC  – ????????????? ?????? ?? ???????? ???????????? ?????????????? ??? 
????????????? ?????????????????? ?????????? ??????? ???????? ?? ?? ????????? ? 
???????????????? ?????? ???????? ? ???????? ?????????? ?? ???? ?????????? ??????????? 
?????? ?? ?????????????? ??????;  
WcpC?  – ????????????? ?????? ?? ???????? ?????? ??????? ? ?????? ?? ???? ????? 
????????? ??? ???????????????? ????????????? ????? ???????? ??????? ? 
???????????????? ?????????? ???????????? ??? ?????? ????????????;  
rC  – ????????????? ?????? ?? ???????? ???????? ?? ???????????? ? ?????? 
???????????? ?? ???? ????????? ?????????? ???????? ???????;  
sC  – ????????????? ?????? ?? ???????? ???????? ??????? ????? ??? ?????? ????? 
?????????? ?? ???? ?????????? ????? ?????????????? ????????? ??;  
QC  – ????????????? ?????? ?? ???????? ??????? ?????????????????? ???????? ???? 
? ?????? ?? ???? ???????? ?????????? ??????? ? ?????????????? ????;  
qC  – ????????????? ?????? ?? ?????????? ?????? ??????? ??? ? ???????????, 
??????????? ????????? ????????? ? ????????? ??????. 
???? ??????. ??????????? ???????-????????????? ??????????? ??????? 
???????????? ????????? ????????????? ???????? ??????? ????????????? ????????? ??? 
????????????? ??????????????? ??????????. 
???????? ? ?????????? ???????????? 
??? ?? ??????? ????????????? ?. ??????????, ??????????: ???????????? ????? 
???? ?2000-100 (Qn =0,556 ?3/?; ?n = 100 ?; ?sh = 760 ???; nn = 980 ??/???; ?=0,75); 
??????????? ????????? (?n = 800 ???; n0 = 1000 ??/???; sn=1,4 %; I1=94,5 A; ?=0,95; 
cos(?)=0,86; ?m=1,9; ?st=5,3); ??????????? (d=1,2 ?; l=5 ??; ??=10 ?; R?=291,6 ?2/?5), 
??????????? ??????? ?? ????????? ???? ?? ??????? ? ????. 1. 
??????? 1 
???????? ????????? ???? ?? ? ?? ????????? 
???????????? ???????????? ?????????? ?????????, ???.??????? ????? 
??????????????? ??????? (??) 1 ??. 800 ??? 1280000
???? ??? ????????? ?? 1 ??. 4800 4800
?????? ??????? 40 ? 25 1000
?????? ????????? 50 ? 16 800
?????? ??????? 3 ??. 30000 90000
?????? ???????? 4 ??. 3900 15600
?????????? ?????????? ? ???????? ??????? 1 ??. 6000 6000
?????????? ?????????? ? ????????? 1 ??. 5000 5000
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?????, ????????? ???????????? (??): 1397000 ???.
???????????? ??????? 7,5% ?? ?? 1397000 ? 7,5/100= 104800
???????????-?????????, ?????-?????????? 
?????? 10% ?? ?? (???) 
1397000 ? 10/100= 139700 
????????? ???????, 21% ?? ??? (??) 139700 ?21/100= 29340 
???????? ?????????? 8% ?? ????? ??? ? (139700 +29340)?8/100= 13520
?????: 104800+139700+29340+1352 287400
??????????? ??????? ?s ?? ???? ??: 1685000 ???.
??? ???????????? ??????? ???????? ????????? ????????????? ??????? ? ?????? 
??????? ?? ???? ????????? ???????? ?????? ????????? ????????? (??) (???. 1, 2) [6]. ??????  
???????, ??? ??? ????????? ????????? ??????? ??????????????? ?????????? ??????? 
???????? (???. 1, ?) ? ???????? 40 % ???? ?? ??????????? ????????????????? 1gW  ?? ?? 
16 % ????, ??? ??? ????????????? ??????????????? ?????? ???????? ?? ?????? ?????? 2gW  
(???. 1, ?). ????? ????????????? ?????? ?? ?????? ???????? ?????????????? ?????????? 
????????????? ?????????????? ????????:  
21 WgWgWg CCC ?? , 
??? ktWC ygWg 11 ? , ktWC ygWg 22 ?  – ????????? ???????????? ??????????????; 360?yt  – 
?????????? ??????? ???? ?? ? ????; 07541,k ?  ???·??? – ????? ?? ??????????????; «1», «2» 
– ? ???????? ?????????????? ???????????????? ??????? ??? ???????? ???????? ?? ? ???














Wg W1 Wsh Wu Wc
W, M??·???
???. 1. ????????? ????????????? ??????? ? ??: gW  – ???????, ??????????? ?? 
????????????????? ????; 1W  – ???????, ?????????? ? ????????????????; shW  – ??????? ?? 
???? ??????; uW  – ?????????????? ??????? ??????; cW  – ?????????????? ??????? ? ???? 
??????????? 
??? ?????????? ???????????? ?????? ? ?????????? ?????? ?????????? ?????????? ??? 
???????????????? ????????????? ?? ?????????? ?, ??????????????, ???? ?????? ???????? ? 
??????????????, ???????????? ? ????????? ??????? 50?70 % ?? ??????????? ?????? [5]. 
?????, ?????? ?????? ?? ????? ????? ????????????? ??? ?????????? ???????: 
cpWcpnW K)CC( cp ??? ?? , 
??? cpcppdWcp PktC ??? , cpcppdWcpn PktC ????? – ???????? ??????? ?? ?????? ??????? ?
?????? ??? ?????? ?? ? ??????????? ? ????????????? ????????????????? 
???????????????? ??????; cppdt  – ?????? ??????????? ??????????? ???????????????? 
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????????????? ??????; cpnP? , cpP??  – ?????? ???????? ? ?????? ? ??????????? ? 
????????????? ????????????????? ???????-?????????? ? ??????????? 
????????????????; cpK  – ??????????? ???????? ?????? ????????????? ??????. 
?????? ????????????? ?????? ??????? ? ?? (???. 2 ?), ?) ???????, ??? ??? 
???????????????? ??????, ???????????? ? ???????????? ????? 20 ??? ???????? 



















???. 2. ????????? ????????????? ?????? ??????? ? ??: ??W  – ????????? ?????? ??????? 
? ??; cpW?  – ?????? ??????? ? ???????????? ??????; imW?  – ?????? ??????? ? ??????????? 
?????????; mrW?  – ?????? ??????? ?? ?????? ?????????????; pW?  – ?????? ??????? ? 
????????????; nW?  – ??????????? ?????? ??????? ? ??????????? ????????? 
?????????? ????????????? ?????????????? ? ?? ????????? ????????? ????? ?? ????? 
?????????????????????? ????????????, ??????? ?????????? ?????? ?? ?????????????? 
?????. 
????????????? ?????? ?? ???????? ???????? ?? ???????????? ? ?????? 
???????????? (????. 2): 
21 rrr CCC ?? , 
??? 1111 Vppur CCCC ??? ; 2222 Vppur CCCC ??? ; 1puC , 2puC , 1pC , 2pC , 1VC , 2VC  – 
??????? ?? ???????????? ? ?????? ??, ?????????????, ???????-???????????? ????????, 
??????????????; 2rC  ???????? ?? ?????? ?????????? ??????? ???????????? ??????? 
(??????????????????) ? ???????????? ???????????????, ?????????????? ??????? 
????????????? ??????????. 
??????? ?? ???????????? ? ??????? ?????? ?? puC  ??????? ?? ?????? ?? ?????? 
????????????? ????? 1kCC bb ? , ????????? ????????????????? 2k?C emem ?  ? ?????????? 
??????????????? ?? (????????, ??????? ????????? ? ??.) 3kCC pu.imbpu.imb ? , ??? 
321 k,k,k,C,?,C pu.imbemb  – ????????? ????????? ???????????, ????????? ????????????????, 
????????? ??????????????????? ???????? ?? ? ?????????? ???????? ?? ??? ??????????????. 
??????? ?? ???????????? ? ??????? ?????? ???? ? ??????????? pC  ??????? ?? ?????? 
?? ?????? 1 ? ???????????? ? ?????? ?????? 4kCC ?br ?  ? ?? ?????????? ?????? 5kCC mfis ? , 
??? 54 k,k,?,C m?  – ????????? ?????? ????? ????????????, ????????? ????????? ?? 
?????????? ????? ? ?????????? ???????? ?? ??? ??????????????. 
??????? ?? ???????????? ? ??????? ?????? ???????-???????????? ???????? 1VC  
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??????? ?? ?????? ?? ?????? ???????? (????????, ?? ??????? ??????? ??????? ????????) 
6kCC valval ? , ?????? ???????????????? ???????? 7kCC val.emval.em ?  ? ?????????? 
??????????????? ???????-???????????? ???????? (???????? ?????????, ???????????? 
?????? ????????, ????? ????????????, ????? ???????? ?????????? ????????? ? ??.) 
8kCC V.imbV.imb ? , ??? 876 k,k,k,C,?,C V.imbval.emval  – ????????? ????????, ???????????????? 
????????, ????????? ?????????????????? ???????????? ????? ???????-???????????? 
???????? (???????????, ???????? ????????? ? ??.) ? ?????????? ???????? ?? ??? 
??????????????. 
??????? 2 
??????? ?? ????????????, ??????? ?????? ? ????????????? ?????? ?? ?? ???????? 
?????? ???????? 
??? ???????? ???????  
1rC , ??? 
??? ??????. 
??????? 2rC , ??? 
????????????? 
?????? rC  
???????? ????????
?????? ??????????? 8500 2710 68,6 %
????????? 69000 - 100%
??????????????? ?? 70000 36000 ? 1,9 ???
????? ? ??????????:
?????? 23000 18100 21,3 %
????? 12000 9700 19,2 %
???????-???????????? ????????:
??????????????? 10400 8500 18,3 %
?????? ?? ???????? 13700 7600 44,5 %
?????? ???????? 12300 9200 25,2 %
?????: 218900 91810 127100 ??? 
?????????? ???????? ????? ?????????????? ????????? ?? ????????? 32,5 % ?? 
????????? ? ?????, ??? ???? ????????????? ?????? ?? ???????? ???????? ??????? ????? 
??? ?????? ????? ?????????? ???????? 4680021 ??? sss CCC  ???. 
??? ??????? ????????? ????????????? ?????? ???? ??? ????????? ????????????? 
?????????????? ?? ????????????? ?????????? [7]: 
ec.yVkC QQ ? ,
??? y
*
iec.y VV ????  – ???????? ??????? ?????????????????? ???????? ???? ? ??????; 
482,kQ ?  ???/?
3 – ????????? ????; )H,(f st
**
i ???? ?  – ????????????? ???????? ????,
???????????? ?? ???????? [7]; maxmin QQ??  – ??????????? ??????; minQ , maxQ  – 
?????????? ? ?????????? ?????? ??; maxstst ??H ?
*  – ????????????? ???????????????. 
????????? ????????? ? ????????? ???????????? ?????? ??????? ??? [7]: 
decr.resVkC qq ? ,
??? ec.ydecr.res 850V V,?  – ?????????? ?????? ?????? ??????? ??? ? ???????????; 
322,kq ?  ???/?
3 – ????????? ????????? ? ????????? ??????.  
???????????????? ??????? ????????, ?????? ????????? ? ????????????? ?????? ?? 
?? ???????? ????????? ? ????. 3. 
??????? ????????????? ????????????? ????????? ? ?????? ??????????? ???? ??:  
KEAKCE nIefIeff ??? ? ; KEAKCCE nIIefIefIIIeff ???? ??? ; 
)AKC/(K? IefI ?? ? ; )AKCC/(K? IIefIefIII ??? ??? , 
??? IeffE  – ????????????? ????????????? ?? ?????????? ???????; IIIeffE ?  – 
????????????? ????????????? ?? ?????????? ? ?????????? ????????; 
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srWcpWgIef CCCCC ???? ??  – ???????? ???????????????? ???????? ?? ?????????? 
???????; qQIIef CCC ???  – ???????? ???????????????? ???????? ?? ?????????? ???????; 
100/%AA ?  – ??????????????? ?????????? ?? ??????????? ????????, ???.??.; %,%A 38?  
– ????? ??????????????? ?????????? ??? ??????????????????? ????????????;
cps KKK ?? ; 225?cpK  ???. ???; nn ?/E 1?  – ??????????? ??????????? ??????????? 
??????????? ????????; 150,?n ?  – ??????????? ?????? ??????????? ??????????? 
????????; I?  – ?????? ??????????? ???? ?? ? ?????? ?????????? ???????; III? ?  – ?????? 
??????????? ???? ?? ? ?????? ?????????? ? ?????????? ????????. 
??????? 3 
???????????????? ??????? 






21 WgWgWg CCC ?? 16 %  1120000 ??? ?1WgC 7007000 ?2WgC 5887000 
WcpnWWcp CCC cp ??? ??? 44,6 %  1114000 ??? ??? cpWC 249800 ??WcpnC 138500
21 rrr CCC ??  ? 2,4 ????  127100 ??? ?1rC 218900 ?2rC 91810 
21 sss CCC ??  32,5 %  46800 ??? ?1sC 144000 ?2sC 97200 







QC 19,1 % 7238000 ??? 37890000 30660000 
qC 15 % 1016000 ??? 6771000 5755000 
qQIIef CCC ??? ?? IIefC 8253000 ??? 44660000 36410000 
IIefIef CC ?? ? ?? ?? IIefIef CC 10660900 ?? - -
?? ??????? ?????????? ???????-????????????? ??????????? (???. 3, 4) ?????, ??? 
????????????? ????????????? ???? ??, ???????????? ?????? ?? ????????? ???????, 
????????? ???????? ??????? ????????????? ?????? 1,96 ???. ???, ???? ??????????? ????? 
??????? ???????? 10,2 ???. ??? ????? ?????????? ??????? – ??????? ????????????? ?????? 






???. 3. ????????? ????????????? ???????????? ?????????????? ??????? 
???.???,Eeff???,?
IefC?
IIefIef CC ?? ?
efC
???. 4. ???????-????????????? ?????????? ???? ?? 
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Выводы
Показано, что при определении технико-экономической эффективности от 
внедрения систем автоматического управления насосных станций коммунального 
хозяйства с регулируемым электроприводом необходимо учитывать взаимосвязанность 
работы электрогидравлического оборудования системы подачи чистых и перекачки 
сточных вод. Сказанное приводит к появлению «лавинообразного» эффекта в результате 
применении предлагаемой системы комплексного повышения эффективности 
насосных станций, обусловленного экономией электроэнергии в результате применения 
регулируемого электропривода и снижением потерь энергии в результате учета износа 
технологического оборудования, сокращением утечек и непроизводительных расходов 
в трубопроводных сетях.
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TECHNICAL AND ECONOMIC PARAMETERS OF THE SYSTEMS OF 
COMPLEX IMPROVE EFFICIENTLY PUMPING STATIONS
J. ALEKSEEVA, ass., T. KOREN‘KOVA, Cand. of Sc. (Tech.), Assoc. Prof.
The components of energy and resource saving of the system of municipal pumping sta-
tions complex effi ciency improvement have been grounded. Technical and economic param-
eters of the introduction of such a system with the components of the primary and secondary 
effects have been defi ned.
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